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Abstract of EP0367404 

A vehicle near-obstacle detector in the form of a 
diplex Doppler radar apparatus provides range 
information between a vehicle and an obstacle 
based on the phase shift between a pair of 
Doppler signals (D1.D2) derived from two 
transmitted radar signals at slightly different 
frequencies. A speed dependent error introduced 
by the time constant of a filter circuit. (54) 
converting duty cycle range information based on 
the phase shift to an analogue, signal is 
compensated by introducing a small time shift 
(35) in the signal path of one of the Doppler 
signals to effect a shift in the duty cycle range 
information. 
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Delco Electronics Corporation 

Diese Erfindung bezieht sich auf ein Diplex-Doppler-Hinder- 
nisnachweisgerat fiir ein Fahrzeug. 

Hindernisnachweisgerate zum Schaffen einer Anzeige der Ent- 
fernung von sich nahernden Objekten und bzw. oder dem Warnen 
davor sind bekannt. Eine Anwendung fiir ein solches Gerat ist 
zum Nachweisen von Objekten in der Nahe eines Automobils. 
Beispielsweise kann das Fahrzeug ein Nachweisgerat fiir nahe 
Hindernisse einsetzen, um den Fahrzeugbediener von der 
Gegenwart eines Hindernisses hinter dem Fahrzeug beim Zuriick- 
bewegen des Fahrzeugs zu alarmieren, oder den Fahrzeugbedie- 
ner von irgendeinem Hindernis vor dem Fahrzeug unterhalb der 
Sichtlinie des Bedieners zu alannieren, 

Verschiedene Gerat e sind fiir den Nachweis von nahen Hinder- 
nissen vorgeschlagen worden, wie beispielsweise in den 
US-Patenten 3,863,253 und 3,750,171 gezeigt. Ein solches 
Gerat wird iiblicherweise als ein Diplex-Doppler-Gerat 
bezeichnet, das in der Lage ist, Entfernung und Relativ- 
geschwindigkeit zwischen dem Fahrzeug und einem Objekt zu 
verschaffen. Im allgemeinen iibertragt ein Diplex-Doppler- 
Radargerat zwei getrennte RF-Signale, die sich nur leicht in 
der Frequenz unterscheiden, und empfangt zwei Echosignale, 
die durch ein Objekt in der Bahn des Fahrzeugs reflektiert 
werden. Jedes reflektierte Signal wird mit dem entsprechen- 
den iibertragenden Signal gemischt, um ein Dopplersignal zu 
erzeugen, das sich aus der Relativbewegung zwischen dem Fahr 
zeug und dem Objekt ergibt. Aufgrund der kleinen Veranderung 
in der Wellenlange der iibertragenen Signale werden die zwei 
Dopplersignale um eine Betrag voneinander phasenverschoben, 
der ein direktes MaB des Abstands zum Ziel darstellt. 



Beispieisweise ergibt mit einer ersten RF-Frequenz von 
10.525 GHz ein Dopplersignal , das aus dem Mischen des erzeug 
ten Signals mit einem von einem Objekt zuruckgekehrten Sig- 
nal result iert, eine Doppler-Frequenzverschiebung von 19.49 
Hz/kph (31.37 Hz/mph) . Ein zweites RF-Signal mit einer Fre- 
quenz von 10.531 GHz ergibt, wenn es mit einem von einem Ob- 
jekt zuruckgekehrten Signal gemischt wird, eine Doppler-Fre- 
quenzverschiebung von 31.38 Hz/roph. Aufgrund der kleinen An- 
derung in der Wellenlange ist die Phase des ersten Doppler- 
Riickkehrsignals fur eine gegebene Zielentf ernung vom zweiten 
Doppler-Riickkehr signal leicht in der Phase verschoben. Je 
weiter der Abstand zum Target , desto grofier die Phasen- 
verschiebung. In diesem Beispiel entspricht eine Phasen- 
verschiebung von null bis 70' einer Entf ernung von 0 bis 
4 . 88 m (0 bis 16 ft) . 

Urn die Entf ernungsinf ormation zu extrahieren, schafft das 
typische Gerat ein Konvertieren der zwei Dopplersignale in 
zwei Rechtecksignale, die ihrerseits den Eingangsanschlussen 
eines exklusiven ODER-Gatters zugefiihrt werden. Der Ausgang 
des exklusiven ODER-Gatters ist ein Signal mit einem Tast- 
verhaltnis (der Prozentsatz der Pulsbreite zum Gesamtsignal- 
zyklus) , das ein direktes MaS fur den Abstand zwischen dem 
Fahrzeug und dem Hindernis darstellt. Das Tastverhaltnis- 
modulierte Signal wird dann einem Filterschaltkreis zuge- 
fiihrt , dessen Ausgang eine analoge Spannung mit einem Betrag 
darstellt , der die Entf ernung zwischen dem Fahrzeug und dem 
Hindernis reprasentiert . 

Charakteristisch fur das obige Gerat ist, daB ein Filter 
groBer Zeitkonstante erforderlich ist f um die Tastverhalt- 
nis-Entfernungs information in ein Gleichspannungs-Entf er- 
nungssignal mit akzeptierbar geringem Brummen zu konver- 
tieren. Dies ergibt eine signifikante Verzogerung und daher 
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einen Fehler in der Signalanzeige der Entfernung zu einem 
sich schnell bewegenden Hindernis. GemaB dieser Erfindung 
wird ein Fahrzeugdetektor fur nahe Hindernisse in Form eines 
Diplex-Doppler-Radargerats wie oben beschrieben geschaffen, 
das jedoch eine genaue Entf ernungsinf ormation sogar fur hohe 
Relativgeschwindigkeiten zwischen dem Fahrzeug und einem 
Hindernis schafft. 

Zu diesem Zweck ist ein Doppler-Radarsystem gemaB der vorlie- 
genden Erfindung , das durch den Patentanspruch 1 definiert 
ist, iiber das US-Patent 3,863,253 hinaus durch die im kenn- 
zeichnenden Abschnitt des Patentanspruchs 1 aufgefiihrten 
Merkmale gekennzeichnet . 

GemaB den Prinzipien dieser Erfindung ist zu bemerken, daB 
der Fehler, der durch den das Tastverhaltnis-Signal in eine 
Gleichspannung umwandelnden Filterschaltkreis eingefiihrt 
wird, in einem direkten Verhaltnis zur Relativgeschwindig- 
keit zwischen dem Fahrzeug und dem Objekt steht. Insbeson- 
dere ist bei niedrigen Geschwindigkeiten die Verzogerung, 
die durch den Filterschaltkreis eingefiihrt wird, relativ zur 
Tastverhaltnis-Signalzykluszeit klein und hat dadurch wenig 
Auswirkung auf die analoge Signalentf ernungsanzeige. Jedoch 
wirkt sich mit zunehmenden Annaherungsraten zwischen dem 
Fahrzeug und dem Hindernis die durch den Filterschaltkreis 
eingefiihrte Verzogerung auf die analoge Signalentf ernungs- 
anzeige umso mehr aus, als die Filterzeitkonstante relativ 
zur Tastverhaltnis-Signalzykluszeit zunehmend bedeutend 
wird. 

Da die Entfernung durch die Phasenverschiebung zwischen den 
zwei Dopplersignalen berechnet wird, schafft die vorliegende 
Erfindung eine annaherungsraten-abhangige Kompensation fiir 
die Verzogerung des Tastverhaltnis-zu-Gleichspannung- 
Konvertierungs filters durch Einfiihren einer kleinen Zeitver- 
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schiebung im Signalweg eines der Dopplersignale, um eine 
Verschiebung in der Entf ernungsanzeige zu bewirken, die am 
Ausgang des Tastverhaltnis-zu-Gleichspannung-Konvertieirungs- 
filters vorgesehen ist. Die Phasenverschiebung des Doppler- 
signalwegs / der durch diese Zeitverschiebung reprasentiert 
wird, ist klein bei niedrigen Dopplersignalf requenzen, die 
niedrigen Annaherungsgeschwindigkeiten zwischen dem Fahrzeug 
und dem Hindernis entsprechen, wobei die durch die Zeitver- 
schiebung reprasentierte Phasenverschiebung mit zunehmenden 
Frequenzen des Dopplersignals ansteigt, die zunehmenden 
Annaherungsgeschwindigkeiten zwischen dem Fahrzeug und dem 
Hindernis entsprechen. Diese ansteigende Phasenverschiebung, 
die durch die Zeitverschiebung mit ansteigenden Frequenzen 
des Dopplersignals eingefiihrt wird, stellt eine Kompensation 
fur den ansteigenden Fehler dar, der durch die Verzogerung 
des Tastverhaltnis-zu-Gleichspannung-Konvertierungsfilters 
mit ansteigenden Frequenzen der Dopplersignale eingefiihrt 
wird. Auf diese Weise kann dfer Fehler des Tastverhaltnis-zu- 
Gleichspannung-Konvertierungs filters liber den Doppler- 
Frequenzbereich des Radargerats im wesentlichen eliminiert 
werden . 

Die vorliegende Erfindung wird nun beispielhaft anhand der 
folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm der 
Erfindung und der beigefiigten Zeichnungen beschrieben, in 
we 1 chen: 

Figur 1 die Anwendung des Doppler-Nachweisgerats fiir 

nahe Hindernisse dieser Erfindung auf ein Wahr 
nehmen eines Objekts hinter einem Fahrzeug 
zeigt, 

Figur 2 ein Diagramm ist, das die iibertragenen und 

empfangenen RF-Signale von einem durch das 
Fahrzeug der Figur 1 getragenen Diplex-Dopp- 
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ler-Radargerats zeigt, 

Figur 3 ein allgemeines Diagramm des die Prinzipien 

dieser Erfindung verkdrpernden Diplex-Doppler- 
Radargerats ist, und 

Figur 4 Diagramme verschiedener Wellenf ormen des Ge- 

rats der Figur 3 zeigt. 

Das Doppler-Nachweisgerat fur nahe Hindernisse dieser Erfin- 
dung ist in Figur 1 auf ein Fahrzeug 10 angewendet gezeigt, 
um ein Hindernis 12 nachzuweisen, das sich bei einem Abstand 
D von der Riickseite des Fahrzeugs bef indet . Of f ensichtlich 
ist es wunschenswert, dem Fahrzeugbediener eine Anzeige von 
der Gegenwart des Hindernisses 12 und seinem Abstand D vom 
Fahrzeug 10 zu verschaffen, wenn das Fahrzeug 10 riickwarts 
fahrt und auf das Hindernis zu zuriickbewegt wird. Das 
Doppler-Radargerat in dieser Ausf uhrungsf orm schafft ein 
Signal (audio, visuell oder beides) mit einer Frequenz , die 
den Abstand D des Hindernisses 12 hinter dem Fahrzeug 10 
anzeigt. Es ist naturlich klar r daft das Doppler-Radargerat 
verwendet werden kann f um andere als ruckwartige Objekte in 
der Nahe des Fahrzeugs 10 nachzuweisen, wie beispielsweise 
Objekte vor dem Fahrzeug, die sich unterhalb der Sichtlinie 
des Bedieners befinden konnen. 

Das im Fahrzeug 10 von Figur 1 benutzte Doppler-Radargerat 
stellt wie zuvor beschrieben ein Diplex-Doppler-Dauerstrich- 
radargerat dar. In dieser Form des Gerats werden zwei Dauer- 
strichsignale von leicht unterschiedlicher Frequenz iiber- 
tragen, von einem Objekt wie beispielsweise dem Hindernis 12 
reflektiert und mit den entsprechenden iibertragenen Signalen 
gemischt. Ein Paar von Dopplersignalen ergibt sich aus einer 
relativen Bewegung zwischen dem Fahrzeug 10 und dem Hinder- 
nis 12. Die Phasendif ferenz zwischen den Dopplersignalen ist 



ein direktes MaB des Abstands D zwischen dem Fahrzeug 1G und 
dem Hindemis 12 . 

In Figur 2 ist das Diplex-Doppler-Radargerat allgeinein als 
einen spannungsgesteuerten Oszillator (VCO) 14 zum Erzeugen 
von RF-Signalen einschlieBend dargestellt. Der VCO 14 ist 
durch den Ausgang eines Rechteckwellen-Signalgenerators 16 
moduliert, der den VCO 14 mit alternierenden Spannungs- 
niveaus versorgt, um abwechselnd zwei RF-Signale zu erzeu- 
gen, die in der Frequenz leicht verschoben sind. In dieser 
Aus f uhrungs form wird angenommen, daS sich der Spannungs- 
ausgang des Rechteckwellen-Signalgenerators 16 zwischen zwei 
Spannungen verschiebt, die den RF-Signalausgang des VCO 14 
veranlassen, zwischen RF-Frequenzen von 10.525 GHz und 
10.531 GHz zu schalten. Der Rechteckwellen-Signalgenerator 
16 kann die Form eines Schmidt-Trigger-Oszillator-Rechteck- 
wellengenerators annehiaen, der eine 3 0 Mikrosekunden-Periode 
und eine Schwankung von 25 Millivolt, von Spitze zu Spitze 
aufweist. 

Der RF-Signalausgang des spannungsgesteuerten Oszillators 14 
wird einer tibertragungsantenne 18 zugefuhrt, die das zwi- 
schen den zwei Frequenzen wechselnde Dauerstrich-RF-Signal 
vom Fahrzeug 10 nach hinten ubertragt. Der VCO 14 , der Recht- 
eckwellen-Signalgenerator 16 und die ubertragungsantenne 18 
definieren ubertragungsmittel . Falls sich ein Objekt wie bei- 
spielsweise das Hindernis 12 hinter dem Fahrzeug befindet, 
wird das ubertragene Signal reflektiert und durch eine 
Empfangsantenne 20 (Empf angsmittel) empfangen. Das extipfange- 
ne RF-Signal wird von der Empfangsantenne 20 in einen RF-Ein- 
gang einer herkommlichen Mischeinrichtung 22 eingekoppelt . 
Ein internes Oszillatorsignal LO wird der Mischeinrichtung 
22 mittels einer Koppeleinrichtung 24 vom Ausgang des span- 
nungsgesteuerten Oszillators 14 zugefuhrt • Die Mischeinrich- 
tung 22 und die Koppeleinrichtung 24 definieren Mischmittel. 



Der Ausgang der Mischeinrichtung 22 stellt ein IF-Signal 
dar, das die Dopplersignale umfaBt, die jeder der Frequenzen 
des durch den VCO 14 geschaffenen RF-Signals zugeordnet ist. 
Dieses IF-Signal wird einem Verarbeitungsschaltkreis 26 zuge 
fuhrt, der gemaB dieser Erfindung wirksam ist, um horbare 
und bzw. oder visuelle Anzeigen der Entf ernung D zwischen 
dent Fahrzeug 10 und dem Hindernis 12 zu schaffen, 

Wenn der RF-Signalausgang des VCO 14 sich bei der hoheren 
Frequenz befindet, ist die Doppler-Frequenz am Ausgang der 
Mischeinrichtung 22 leicht grofier als die Frequenz des 
Dopplersignal-Ausgangs der Mischeinrichtung 22 , wenn die 
Frequenz des RF-Signalausgangs des VCO 14 sich bei der 
niedrigeren Frequenz befindet. Wie unten beschrieben kann 
durch Nachweisen der Phasenverschiebung zwischen diesen 
beiden Dopplersignalen eine Entfernung D zum Hindernis 12 
bestimmt werden. 

In Figur 3 sind Details des Verarbeitungsschaltkreises 2 6 
gezeigt. Das IF-Signal von der Mischeinrichtung 2 2 wird 
einem Breitband-Vorverstarker 28 zugefuhrt, dessen Ausgang 
an einen Synchrondemodulator 30 gekoppelt ist, der durch den 
Rechteckwellen-VCO-Modulationssignalausgang des Rechteck- 
wellensignalgenerators 16 getrieben wird. Dieses Rechteck- 
wellensignal wird dem Schalteingang des Synchrondemodulators 
30 zugefuhrt. Durch Verwenden des gleichen Rechteckwellensig- 
nals vom Rechteckwellensignalgenerator 16 , das zum Steuern 
des VCO 14 verwendet wird, versieht der Synchrondemodulator 
30 eine Trennung der den beiden Frequenzen des RF-Signalaus- 
gangs des VCO 14 zugeordneten Dopplersignale. Insbesondere 
schafft der Synchrondemodulator 3 0 auf einem Ausgang ein 
Dopplersignal Dl mit einer Frequenz Fl, die der hoheren 
RF-Signal frequenz 10.531 GHz zugeordnet ist, und versieht 
auf einem zweiten Ausgang ein Dopplersignal D2 mit einer 
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Frequenz F2 , die der niedrigeren RF-Signalf requenz 10.525 
GHz zugeordnet ist. 

Urn im wesentlichen Dauerstrich-Dopplersignale zu schaffen, 
wird der Dopplersignal-D2-Ausgang des zweiten Kanals des Syn- 
chrondemodulators 3 0 wahrend des Zeitraums, in dem der erste 
Kanal ausgewahlt wird, mittels eines Kondensators 32 gehal- 
ten, der an eine geregelte Spannungsquelle VCC gekoppelt 
ist. Der Kondenstpr 32 wird durch das Dopplersignal D2 auf- 
geladen. Auf ahnliche Weise wird, wenn der zweite Kanal 
durch das Rechteckwellensignal ausgewahlt wird, das Doppler- 
signal Dl durch einen an die Spannungsquelle VCC gekoppelten 
und durch das Dopplersignal Dl aufgeladenen Kondensator 34 
gehalteh. Die sich ergebenden, im wesentlichen kontinuier- 
lichen Dopplersignale sind in Figur 4A gezeigt. Das Doppler- 
signal D2 ist in der Phase relativ zum Dopplersignal Dl urn 
einen Betrag verschoben, der direkt proportional zum Abstand 
D zwischen dem Fahrzeug 10 und dem Hindernis 12 ist. 

Der Dopplersignal-Dl-Ausgang des zweiten Kanals des Synchron- 
demodulators 3 0 wird dann durch einen Zeitverzogerungsschalt- 
kreis 3 5 (Verzogerungsmittel) zeitverschoben, der einen 
Widerstand 3 6 und einen Kondensator 3 8 umfaBt, die zwischen 
die geregelte Spannungsquelle VCC und den Synchrondemodula- 
tor 30 gekoppelt sind. Das verschobenen Dopplersignal Dl 1 
ist an der Verbindung des Kondensators 38 und des Wider- 
stands 3 6 vorgesehen, und ist in Figur 4 A dargestellt. Die 
durch den Zeitverzogerungsschaltkreis 35 geschaffene Zeitver- 
schiebung ist iiber den Doppler-Frequenzbereich des Nachweis- 
gerats fur nahe Hindernisse im wesentlichen konstant. 

Das Dopplersignal D2 wird durch einen Verstarker 40 , und das 
zeitverschobene Dopplersignal Dl 1 durch einen Verstarker 42 
verstarkt. Die Verstarker 40 und 42 sind identisch, und ver- 
sehen eine Verstarkung der Dopplersignale und konnen ferner 
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eine Signalbegrenzung versehen. 

Ein Paar von Komparatoren 44 und 4 6 konvertiert den analogen 
Signalausgang der Verstarker 40 und 42 in ein Rechteckwellen 
logiksignal mit einem 50%-Tastverhaltnis bei der Frequenz 
der einzelnen Dopplersignale Dl • und D2 . Diese Rechteckwel- 
lensignale sind dargestellt durch das Vollinien-Rechteck- 
wellensignal 45 der Figur 4B, das sich von der Zeit t 2 zur 
Zeit t 5 erstreckt und dem Dopplersignal Dl 1 zugeordnet ist, 
und das Rechteclcwellensignal 47 der Figur 4C, das sich von 
der Zeit t 3 zur Zeit t 6 erstreckt und dem zeitverschobenen 
Dopplersignal D2 zugeordnet ist* Die Rechteckwellensignalaus 
gange der Komparatoren 44 und 46 sind an Eingange eines 
exklusiven ODER-Gatters 48 gekoppelt, das Logikausgangssigna 
le schafft, wie durch die Vollinien-Logiksignale der Figur 
4D dargestellt. Im allgemeinen schafft der Ausgang des 
exklusiven ODER-Gatters 48 Signalpulse, die wahrend der 
nicht-uberlappenden Perioden der Dopplersignale Dl 1 und D2 
hoch sind* Die Dauer jedes Pulses des Pulsf olgenausgangs des 
exklusiven ODER-Gatters 48 reprasentiert die Phasen- 
verschiebung zwischen den Dopplersignalen Dl 1 und D2 . Die 
Dauer jedes Pulses (wie von t 2 bis t 3 und von t 5 bis t 6 ) im 
Verhaltnis zu einer Halfte der Periode der Dopplersignale 
begriindet ein Tastverhaltnis-signal , dessen Tastverhalt- 
niswert die Phasenverschiebung zwischen den Dopplersignalen 
Dl* und D2 reprasentiert. Die Verstarker 40, 42 , die Kompara 
toren 44, 46 und das exklusive ODER-Gatter 48 definieren 
Erzeugungsmittel . 

In der vorliegenden Ausfuhrungsf orm schafft ein Kein-Objekt- 
Nachweisschaltkreis 50 einen Ausgang zum Steuern eines Schal- 
ters 52, der in Abhangigkeit davon, ob ein Hindernis 12 
hinter dem Fahrzeug 10 wahrgenommen wird, leitend oder 
nicht-leitend gesteuert wird. Im allgemeinen stellt der 
Kein-Objekt-Nachweisschaltkreis 50 das Nichtvorhandensein 



eines Hin- und Her-Schaltens des Ausgangs des Komparators 44 
fest, um den Schalter 52 zu steuern . Unter der Annahme, daS 
ein Objekt vorliegt zusammen mit einer Relativbewegurig zum 
Hindernis 12, was das Dopplersignal D2 und ein Schalten im 
Ausgang des Komparators 44 ergibt, steuert der Kein-Objekt- 
Nachweisschaltkreis 50 den Schalter 52 in einen leitenden 
Zustand, um den Ausgang des exklusiven ODER-Gatters 48 an 
einen Filter 54 zu koppeln. 

Wie zuvor beschrieben, stellt der an den Filter 54 gekoppel- 
te Ausgang des exklusiven ODER-Gatters 48 ein Tastver- 
haltnissignal dar, das ein direktes MaB der Phasenverschie- 
bung zwischen den Dopplersignalen Dl und D2 ist. Da diese 
Phasenverschiebung zwischen den Dopplersignalen Dl und D2 
(und daher zwischen den Dopplersignalen Dl und D2) propor- 
tional zur Entfernung ist, ist das Tastverhaltnissignal 
ebenfalls proportional zur Entfernung. Da die Frequenz der 
Dopplersignale Dl und D2 proportional zur Annaherungsrate 
zwischen deiu Fahrzeug 10 und dem Hindernis 12 ist, ist auch 
die Frequenz des Tastverhaltnissignals der Figur 4D eben- 
falls proportional zur Entfernung. Die Funktion des Filters 
54 ist es, das Tastverhaltnissignal in eine Gleichspan- 
nungs-Analogentf ernungsspannung mit einem Wert zu konvertie- 
ren, der ein MaB des Abstands D ist. 

Bei niedrigen Relativgeschwindigkeiten zwischen dem Fahrzeug 
10 und dem Hindernis 12 ist die Frequenz der Dopplersignale 
niedrig. Bei nahen Abstanden ist das Tastverhaltnis des 
Tastverhaltnis-Signalausgangs des exklusiven ODER-Gatters 48 
klein. Um ein den Abstand D reprasentierendes Gleich- 
spannungs-Analogentf ernungssignal am Ausgang des Filters 54 
zu schaffen, und nicht gleichzeitig ein ubermaBiges Brummen 
aufzuweisen, ist es wegen dieser Bedingungen notwendig, daB 
der Filter 54 eine groBe Zeitkonstante aufweist. Zum Bei- 
spiel kann dieser Schaltkreis typischerweise eine Zeitkon- 
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stante von einer halben Sekunde aufweisen. Diese groBe Zeit- 
konstante fiihrt eine Verzogerung Oder einen Fehler ein zwi- 
scheh dem Tastverhaltnis des Signals am Eingang zum Filter 
54 und dem den Tastverhaltniswert des Eingangstastverhaltnis 
ses reprasentierenden analogen Entf ernungsspannungsausgang , 
wenn sich das Tastverhaltnis andert. Wahrend die Relativge- 
schwindigkeit zwischen dem Fahrzeug 10 und dem Hindernis 12 
ansteigt, steigt die Verzogerung oder der Fehler zwischen 
dem Tastverhaltnis und dessen analoger Entf ernungsspannungs- 
darstellung an. Die Zeitverschiebung zum durch den Zeitverzo 
gerungsschaltkreis 35 geschaffenen Dopplersignal Dl, die das 
Dopplersignal Dl 1 ergibt f kompensiert wie unten beschrieben 
den frequenzabhangigen Fehler, der durch den Filter 54 
eingefiihrt wird, so daB der analoge Signalausgang des Fil- 
ters 54 eine genaue Darstellung der Phasenverschiebung 
zwischen den Dopplersignalen Dl und D2 und damit des Ab- 
stands D zum Objekt ist. 

Der analoge Entf ernungsspannungsausgang des Filters 54 , der 
die Entfernung D zum Hindernis 12 represent iert, wird einem 
spannungsgesteuerten Rechteckwellenoszillator 56 zugefiihrt, 
der wirksam ist, urn ein Rechteckwellensignal mit einer 
Frequenz umgekehrt proportional zur Entfernung D zum 
Hindernis 12 zu erzeugen. Der spannungsgesteuerte Rechteck- 
wellenoszillator 56 kann die Form eines Integrators mit 
gleichen Auflade- und Entladestromen annehmen. Der Integra- 
tor wird so gesteuert, daB er alternierend von einem konstan- 
ten Ref erenzsignal zum analogen Entf ernungsspannungsausgang 
des Filters 54 aufgeladen und zum konstanten Referenzwert 
entladen wird. Die Auflade- und Entladezustande des Integra- 
tors konnen durch einen Komparator gesteuert werden, der den 
Integratorausgang mit dem konstanten Ref erenzsignal ver- 
gleicht, wenn der Integrator sich entladt, und mit der analo- 
gen Entf ernungsspannung, wenn der Integrator sich aufladt. 
Der Ausgang des Komparators umfaBt den Rechteckwellenausgang 



des spannungsgesteuerten Rechteckwellenoszillators 56. Der 
analoge Entf ernungsspannungsausgang des Filters 54 ist daher 
umso hoher, je niedriger die Oszillationsf requenz des 
spannungsgesteuerten Rechteckwellenoszillators 56 ist. Wenn 
das Hindernis 12 dem Fahrzeug 10 naher kommt, sinkt der ana- 
loge Entf ernungsspannungsausgang des Filters 54 ab, so daB 
die Auflade- und Entladezeiten zwischen dem Referenzwert und 
der analogen Entf ernungsspannung absinken, was einen Anstieg 
im Frequenzausgang des spannungsgesteuerten Rechteckwellen- 
oszillators 56 ergibt. 

Der Signalausgang des spannungsgesteuerten Rechteckwellen- 
oszillators 56 ist durch ein ODER-Gatter 60 an einen Treiber- 
schaltkreis 58 gekoppelt. Der Ausgang des Treiberschalt- 
kreises 58 treibt seinerseits einen visuellen Anzeiger wie 
beispielsweise ein Lampe 52 und einen horbaren Anzeiger wie 
beispielsweise einen piezoelektrischen Summer 64. Unter der 
Annahme, daB sich der zweite (zu beschreibende) Eingang zum 
ODER-Gatter 60 auf logisch 0 befindet, erregt der Ausgang 
des spannungsgesteuerten Rechteckwellenoszillators 56 perio- 
disch den Summer 64 und die Lampe 62 mit einer Frequenz, die 
umgekehrt proportional zur Entfernung D ist, urn eine visu- * 
elle und horbare Anzeige zum Bediener von der Gegenwart 
eines Hindernisses 12 und durch die Beobachtung der Frequenz 
der visuellen oder Audio-Signale den relativen Abstand D des 
Hindernisses 12 vom Fahrzeug 10 zu schaf fen. 

Die bevorzugte Ausf uhrungsf orm der Erfindung schlieBt weiter 
einen AuBer-Reichweite-Detektor 66 ein, der wirksam ist, um 
den Maximalabstand und damit den Minimal frequenzausgang des 
spannungsgesteuerten Rechteckwellenoszillators 56 zu begren- 
zen. Diese Begrenzung wird einfach dadurch geschaffen, daB 
die Amplitude des die Entfernung reprasentierenden analogen 
Ausgangs des Filters 54 gemessen und der Signaleingang zum 
spannungsgesteuerten Rechteckwellenoszillator 56 begrenzt 
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wird. Das Gerat schlieBt weiter einen diagnostischen 
Komparator 68 ein, der das Gleichspannungsversatzniveau des 
IF-Signals uberwacht. Falls der Gleichspannungsversatz 
groBer als ein vorbestimmtes gewisses Niveau ist, das eine 
blockierte Antenne anzeigt, fiihrt der diagnostische Kompa- 
rator 68 ein Logisch-l-Signal dem ODER-Gatter 60 zu, dessen 
Ausgang auf einem hohen Niveau auf rechterhalten wird, um den 
Summer 64 und die Lampe 62 kontinuierlich zu erregen und 
somit eine Anzeige der blockierten Antenne zu schaffen, 

Um die Erfindung zu erlautern, wird als erstes - angenommen , 
daB der Zeitverzogerungsschaltkreis 35 nicht vorgesehen ist. 
Unter dieser Bedingung wird das Dopplersignal Dl zum Verstar- 
ker 42 gefuhrt, was das durch eine gestrichelte Linie darge- 
stellte Rechteckwellensignal 7 0 ier Figur 4B ergibt, welches 
zur Zeit t, beginnt und zur Zeit t 4 endet. Das resultierende 
Tastverhaltnissignal am Ausgang des exklusiven ODER-Gatters 
48 wird in Figur 4D durch die digitalen Pulse reprasentiert, 
die sich von der Zeit t 1 zur Zeit t 3 und von der Zeit t 4 zur 
Zeit t 6 erstrecken. Das durch diese Pulse reprasentierte 
Tastverhaltnis ist ein direktes und genaues MaB der 
tatsachlichen Entfernung D zwischen dem Hindernis 12 und dem 
Fahrzeug 10. Der Filter 54 konvertiert dann das Signal in 
das zuvor beschriebene analoge Gleichspannungsentf ernungs- 
signal, Jedoch aufgrund der groBen Zeitkonstante des Filters 
54 bleibt die durch den analogen Entfernungssignalwert repra- 
sentierte Entfernung hinter dem tatsachlichen Abstand zu- 
riick, der durch den Tastverhaltnisausgang des exklusiven 
ODER-Gatters 4 8 represent iert wird. Inf olgedessen ist der 
durch das analoge Entf ernungssignal reprasentierte Abstand 
zu groB, wahrend der Abstand abnimmt. Wie angedeutet nimmt 
der Umfang der Verzogerung und damit des Fehlers in der 
durch das analoge Entf ernungssignal reprasentierten Ent- 
fernung mit zunehmenden Annaherungsgeschwindigkeiten zwi- 
schen dem Fahrzeug 10 und dem Hindernis 12 zu. Insbesondere 
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wahrend das Fahrzeug 10 sich auf das Hindernis 12 zu zuriick- 
bewegt , nimmt das Tastverhaltnis des Signalausgangs des 
exklusiven ODER-Gatters 48 mit einer Rate ab, die von der 
Annaherungsgeschwindigkeit abhangt. Jedoch bleibt die Abnah- 
me im analogen Entfernungssignalausgang des Filters 54 hin- 
ter der Abnahme iia Tastverhaltnis um einen Betrag zuruck/ 
der von der Annaherungsgeschwindigkeit abhangt , so dafl der 
analoge Signalausgang des Filters 54 einen gro£eren als den 
tatsachlichen Wert der Entfernung D represent iert. Damit 
wird die Frequenz des spannungsgesteuerten Rechteckwellen- 
oszillators 56 und damit des Summers 64 und der Lampe 62 
eine Entfernung represent ieren, die groBer als die tatsachli- 
che Entfernung ist, 

Diese Erfindung versieht eine Kompensation des durch den Fil- 
ter 54 eingefuhrten Doppler-Frequenzf ehlers, indem durch den 
Zeitverzogerungsschaltkreis 35 die konstante Zeitverschie- 
bung im Dopplersignal Dl eingefiihrt wird. Diese Verzogerung 
ergibt das phasenverzogerte Dopplersignal Dl f f welches 
seinerseits die kiinstliche Abnahme im Tastverhaltnis des 
Tastverhaltnisentfernungssignals vom exklusiven ODER-Gatter 
48 ergibt. Diese Abnahme im Tastverhaltnis ist in Figur 4D 
dargestellt, worin die Pulsbreite fur den gleichen Abstand D 
von t t bis t 3 auf t 2 bis t 3 und von t 4 bis t 6 auf t 5 bis t 6 
vermindert ist. Diese kiinstliche Abnahme im Tastverhaltnis- 
ausgang des exklusiven ODER-Gatters 48 ist wirksam, um den 
Wert des analogen Entf ernungssignalausgangs des Filters 54 
zu vennindern und somit den durch seine groBe Zeitkonstante 
eingefuhrten Fehler zu kbmpensieren. Wie zu sehen ist, 
schafft die konstante Zeitverzogerung, die durch den Zeit- 
verzogerungsschaltkreis 35 in Verbindung mit der ansteigen- 
den Frequenz der Dopplersignale Dl und D2 auferlegt wird, 

i 

wahrend die Relativgeschwindigkeit zwischen dem Fahrzeug 10 
und dem Hindernis 12 zunimmt, eine geschwindigkeitsabhangige 
Kompensation. Durch sorgfaltige Auswahl der durch die 



- 15 - 



Schaltkreiselemente 3 6 und 38 geschaf fenen Zeitverschiebung 
kann die Phasenverschiebung zum Dopplersignal Dl bemessen 
werden, urn die Verzogerung des Tastverhaltnis-zu-Gleich- 
spannung-Konverters in der Form des Filters 54 uber den 
gesamten Bereich von Relativgeschwindigkeiten zwischen dem 
Fahrzeug 10 und dem Hindernis 12 zu kompensieren. 
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Patentanspriiche 



Ein Doppler-Radargerat fur ein Fahrzeug (10) zum Anzeigen 
eines Abstands (D) zwischen dem Fahrzeug und einem Hinder- 
nis (12), wahrend sich das Fahrzeug dem Hindernis nahert, 
wobei das Gerat umfaBt Ubertragungsmittel (14, 16, 18) 
zum ubertragen eines Radarsignals abwechselnd bei ersten 
und zweiten Frequenzen, Empf angsmittel (20) zum Empfangen 
des vom Hindernis ref lektierten iibertragenen Radarsig- 
nals, Mischmittel (22, 24) zum Mischen der iibertragenen 
und empfangenen Radarsignale, urn erste und zweite Doppler- 
signale (Dl, D2) zu erzeugen, die eine Phasendif £ erenz 
aufweisen, die ein MaS des Abstands zum Hindernis dar- 
stellt, und die jedes eine Frequenz aufweist, die direkt 
mit der Rate variiert, mit der sich das Fahrzeug dem 
Hindernis nahert, Erzeugungsmittel (40 - 48) zum Erzeugen 
eines Tastverhaltnissignals, das aus wiederholten Pulsen 
besteht, die eine direkt mit der Frequenz der Doppler- 
signale variierende Frequenz aufweisen, und einen Filter 
54 zum Konvertieren des Tastverhaltnissignals in ein ana- 
loges Signal mit einem den Abstand zwischen dem Fahrzeug 
und dem Hindernis represent ierenden Wert, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB jeder Puis des durch die Erzeugungsmittel erzeugten 
Tastverhaltnissignals eine Dauer aufweist, die gleich 
einer ersten Zeit ist, die gleich der Phasendif f erenz 
zwischen den Dopplersignalen und daher ein MaB des 
Abstands zum Hindernis ist, abziiglich einer zweiten Zeit, 
so daB das Tastverhaltissignal den Abstand zum Hindernis 
abziiglich eines Versatzabstands reprasentiert , der durch 
die zweite Zeit bestimmt ist, wobei der durch die zweite 
Zeit bestimmte Versatzabstand in direktem Zusammenhang zu 



der Rate steht, mit der sich das Fahrzeug dem Hindernis 
nahert, und daB der Filter eine vorbestimmte Zeitkon- 
stante aufweist, die den Abstand ergibt, der durch den 
Wert des analogen Signals reprasentiert wird und groBer 
als der durch das Tastverhaltnissignal represent ierte Ab- 
stand urn einen Betrag ist, der in direktem Zusammenhang 
zu der Rate steht, mit der sich das Fahrzeug dem Hinder- 
nis nahert, wobei die zweite Zeit gleich einem vorbestimm 
ten konstanten Wert ist, so daB der Versatzabstand im 
wesentlichen gleich der Verzogerung im durch den Wert des 
analogen Signals represent ierten Abstand ist, wodurch das 
analoge Signal eine Anzeige des Abstands zum Hindernis 
schafft. 

Ein Doppler-Radargerat wie in Anspruch 1 beansprucht, 
welches weiter Mittel (56) zum Konvertieren des analogen 
Signals in ein Pulssignal mit einer Frequenz umgekehrt 
proportional zum Wert des analogen Signals und Anzeigemit- 
tel (62, 64) einschlieBt, die durch das Pulssignal erregt 
werden, urn eine variable Frequenzanzeige des Abstands (D) 
zum Hindernis (12) zu schaffen, wobei die Frequenz der va- 
riablen Frequenzanzeige des Abstands mit einem abnehmen- 
den Abstand zum Hindernis zunimmt. 

Ein Doppler-Radargerat wie in Anspruch 1 oder 2 bean- 
sprucht, worin die zweite Frequenz geringer ist als die 
erste Frequenz, worin die ersten bzw. zweiten Dopplersig- 
nale (Dl, D2) den ersten bzw. zweiten Frequenzen entspre- 
chen, welches ferner Verzogerungsmittel (35) zum Verzo- 
gern des ersten Dopplersignals (Dl) urn eine vorbestimmte 
konstante Zeit einschlieBt, urn ein drittes Dopplersignal 
(Dl 1 ) zu erzeugen, wobei die dritten und zweiten Doppler- 
signale (Dl 1 , D2) eine Phasendif f erenz aufweisen, die 
geringer ist als die Phasendif f erenz zwischen den ersten 
und zweiten Dopplersignalen (Dl, D2) , die mit zunehmenden 



- 18 - 



Frequenzen der ersten und zweiten Dopplersignale (Dl, D2) 
zuniitunt, so daB die Phasendif f erenz zwischen den dritten 
und zweiten Dopplersignalen (Dl 1 , D2) einen kunstlichen 
Abstand reprasentiert, der geringer ist als der tatsach- 
liche Abstand um einen Betrag , der mit zunehmenden Fre- 
quenzen der ersten und zweiten Dopplersignale (Dl, D2) 
zunimmt, worin das Erzeugungsmittel Konvertierungsmittel 
(44 , 46) zum Konvertieren der dritten bzw. zweiten 
Dopplersignale (Dl 1 , D2) in erste bzw. zweite Rechteck- 
wellensignale (45, 47), wobei die ersten und zweiten 
Rechteckwellensignale nicht-uberlappende Perioden aufwei- 
sen, die ein MaB der Phasendif f erenz zwischen den dritten 
und zweiten Dopplersignalen (Dl 1 , D2) darstellen, und 
Mittel (48) einschlieBt zum Erzeugen eines Pulssignals 
wahrend jeder der nicht-iiberlappenden Perioden der ersten 
und zweiten Rechteckwellensignale, um das Tastverhaltnis- 
signal mit einem Tastverhaltnis zu bilden, das ein Mafl 
der Phasendif f erenz zwischen den dritten und zweiten 
Dopplersignalen (Dl 1 , D2) und daher den kunstlichen Ab- 
stand darstellt, und worin die vorbestimmte Zeitkonstante 
des Filters 54 den durch das analoge Signal reprasen- 
tierten Abstand ergibt, der hinter dem durch das Tastver- 
haltnissignal reprasentierten kunstlichen Abstand um 
einen Betrag zuruckbleibt , der in direktem Zusammenhang 
zu der Rate steht, mit der sich das Fahrzeug dem Hinder- 
nis nahert, wobei die vorbestimmte Zeitkonstante einen 
Wert derart aufweist, daB der Betrag, um den der kiinst- 
liche Abstand geringer ist als der tatsachliche Abstand, 
im wesentlichen gleich der Verzogerung im durch das analo- 
ge Signal reprasentierten Abstand ist, wodurch das analo- 
ge Signal eine Anzeige des Abstands zum Hindernis 
schafft. 




Fig. 2. 
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